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(57) Zusammenfassung: Bei einem Zahnriemen zur Kraftubertragung enthaJtend a.) einen eine aussere Schicht O bildenden Po 
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*"u " Cl J den ^f" 16 " (3) befindliche, hochfeste Zugelemente aus schraubenlinienformig gewickellen Cordfaden die mit seitlichpm 
Abstand vone-nander liegen, und c.) eine die inne re Umfangsflache des Riemens undVamit die ^S^S^S^SS 
albahn (4) aus verschtassbesUindigem Material, wetden als Cordfaden (5) d.) Fasem/Filamen.e aus MyZ^£^£££ 
lyester-Polyacrylat und Polypaia-phenylen-^-benzabisoxazol oder e.) Hybridfaden aus 1 .) Fasern/Filamen en «en2s B^chstTbe 

P-^FE pirn ""erieckende Matenalbahn (4) besteht vorzugsweise aus einem elastischen Gewebe aus Polyamidfasern und 
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Zahnriemen 



Die Erfindung betrifft einen Zahnriemen gemaJl dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Zum Stand der Technik gehoren z.B. in der EP 0 092 361 Bl beschriebene Zahnriemen, 
bei denen der Zahnriemenkorper aus Polyurethan mit darin eingebetteten, hochfesten 
Zugelementen besteht, wobei die innere Umfangsflache des Riemens und damit die 
Zahne von einer verschleiBbestandigen Gewebe-Verstarkung uberdeckt ist bzw. sind. 
Urn eine hohe Lastubertragungsfahigkeit zu erreichen, bestehen die Zugelemente aus 
einem synthetischen Cord-Material aus schraubenformig gewendelten Ararnid-Fasern, die 
in Abstanden nebeneinander zwischen einer auBeren Schicht des Zahnriemenkorpers und 
den eine innere Schicht des Zahnriemenkorpers bildenden Zahnen angebracht ist. Um eine 
ausreichende lastiibertragende Bindung zwischen der aufleren Schicht und der inneren, die 
Zahne umfassenden Schicht zu gewahrleisten, belegt der Cord etwa 64% bis etwa 81% der 
Riemenbreite. 
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Um eine betriebsbedingte Ermudung der verwendeten Aramid-Zugelemente zu kompen- 
sieren, ist die Ausgangs-Zugfestigkeit dieser Zugelemente uberdimensioniert, um auf 
diese Weise einen fur die meisten Anwendungsfalle ausreichenden Zeitrahmen fur den 
Gebrauch dieser Zahnriemen zu erreichen. 



Gemafi EP 0 841 500 A2 ist es weiterhin bekannt, fur die Zugelemente einen Cord aus 
Kohlenstofffasem zu verwenden, wobei auch hier durch eine deutliche Uberdimen- 
sionierung der Zugkraft der Zugelemente eine fur die meisten Falle befriedigende Zeit- 
standsfestigkeit erreicht wird. 



Die in Zahnriemen auftretende hohe Zugbelastung fuhrt u.a. zu einer starken 
Querbelastung innerhalb der Zugelemente. Diese Beanspruchung wird durch die Struktur 
des gedrehten Cords noch verstarkt. Durch die gedrehte Form des Cords wird jede Kraft 
in Langsrichtung auch in eine Kraftkomponente in Querrichtung, also Kontraktion, umge- 
formt. Auf solche Krafte reagieren besonders Aramid-Fasem/-Filamente sehr empfindlich. 
Diese Querkontraktion ftihrt zu einer Schadigung der Fasern, was zu einem schnellen 
und vorzeitigem Verlust an Zugfestigkeit fuhrt. 

Beschreibung der Erfindung: 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dafi die Dauerfestigkeit von Zahnriemen durch den 
Einsatz speziell dafiir geeigneter Fasern/Filamente im Cord deutlich verbessert werden kann. 
Fiir einen Zahnriemen mit einem Riemenkorper aus ublicherweise fur solche Riemen verwen- 
detem Polyurethan (PU) wurden drei Wege gefunden, welche erfindungsgemafi auch in Kom- 
bination angewendet werden konnen. 



1. 



Gemafi einem ersten, im Anspruch 1 behandelten Losungsansatz bestehen die Cordfaden aus 
Polyester-Polyacrylat-Fasern bzw. -Filamenten, die durch Schmelzspinnen aus Flussigkristall- 
Polymeren hergestellt sind, und/oder aus Polvparaphenylen-2,6-benzabisoxazol-Fasem/-Fila- 
menten, die als PBO-Fasern/-Filamenten bezeichnet werden, wobei der Anteil der Polyester- 
Polyacrylat-Komponente vorzugsweise zwischen ca. 4-96 %, Rest PBO-Komponente, liegt. 
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2. 

GemaB einem zweiten, im Patentanspruch 2 behandelten Losungsansatz wird auf die PBO- 
FasernAFilamente verzichtet, d.h. die Cordfaden bestehen nur aus Polyester-Polyacrylat-Fa- 
sem, die durch Schmelzspinnen aus Flussigkristall-Polymeren hergestellt sind. 

Die Losungen gemafi den Anspriichen 1 und 2 beruhen auf der Idee, als Zugtrager nicht oder 
nicht nur Aramidfasern einzusetzen. Bisher wurden hauptsachlich nur Fasern aus Aramiden 
oder Kohlenstoff als geeignet angesehen, da die Festigkeit solcher Fasern hinreichend hoch 
ist. Andere polymere Fasern, wie z.B. Polyester, sind wegen ihres geringen Moduls (hohe 
Dehnung) und ihrer niedrigen Festigkeit nicht geeignet fur die Anwendung in Hochleistungs- 
zahnriemen aus Polyurethan (PU). Die Erfindung geht den Weg, einen Cord aus einer Poly- 
ester-Polyacrylat-Faser, welche iiber einen Hochtemperatur-SchmelzspinnprozeB gewonnen 
wird, auch in Kombination mit PBO-Fasern/-Filamenten zu verwenden. Dabei wird aus einer 
„Flussigkristair formierten Spinnlosung durch Extrusion der Flussigkeit durch feinste Spinn- 
dusen eine nahezu perfekte Ausrichtung der Molekule innerhalb der Fasern erreicht. Dies 
fuhrt zu einer tiberragenden Festigkeit und Ermiidungsfreiheit. 

Das fur die Herstellung dieser Fasern/Filamente verwendete Polyester-Polyacrylat hat im we- 
sentlichen die folgende Molekularstruktur 




In der folgenden Tabelle sind einige typische Daten solcher Pplyester-Polyacrylat- 
Fasern/-Filamente am Beispiel Vectran ® HS, hergestellt von Celanese Acetate L.L.C., 
Charlotte, North Carolina (USA), aufgezeigt 

Es zeigt sich, dali besonders die Abriebfestigkeit, welche als MaB fur die Ermii- 

dung herangezogen werden kann, bis zu ca. 10 mal hoher ausfallt als bei bekannten Ara 

miden (Para- und Metaaramiden). 
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Im folgenden sind einige technische Eigenschaften von Fasem/Filamenten aus Polyester-Po- 
lyacrylat, entsprechend Vectran HS, und PBO im Vergleich zu reinen Aramidfasem darge- 
stellt: 



Poiyester-Polyacry- verschiedene Aramidfasem zum Vergleich 
Jat-Faser 



PBO 




Abriebbestandig- 1 4795 
keit (Zvklen 



1249 



1681 



588 




-3750 



Geringe Temperaturempfindlichkeit 

Die Festigkeit gegenuber Riemen mit Aramid als Zugtrager bei einer Temperaturbe- 
lastung von 275°C uber 24h fallt nur auf 85% des Ursprungs ab, gegenuber 70% bei 
Aramid. 



Es ist praktisch keine Verringerung der Festigkeit bei haufigem Erwarmen und Ab- 
kiihlen feststellbar. Dies ist eine typische Belastung in anspruchsvoller Umgebung. 
Aramid zeigt in solchem Falle starke Ermudungserscheinungen, welche zu einer 
Reduktion der Ausgangsfestigkeit auf ca. 60% fuhrt. 

Geringe chemische Empfindlichkeit 

Besonders in PU-Zahnriemen ist der Cord den aggressiven Medien in der Umgebung 
ausgesetzt. Er ist besonders an den Flanken nicht geschutzt. So fiihrt z.B. der Einsatz 
von Riemen in Schwimmingpools immer wieder zu Problemen, da das dort eingesetzte 
Chlor den Zugtrager angreift. Hier zeigt sich die erfindungsgemafie Verwendung der o.g. Fa- 
ser als besonders vorteilhaft, da hier keine Empfindlichkeit gegenuber vielen aggressiven 
Chemikalien besteht. 



Gute Eigenschaften bei langanhaltender hoher Belastung (Kriechen) 
Zahnriemen mit z.B. Vectran HS als ZugtrSger zeigen auch unter hoher, langanhaltender 
Belastung kein Kriechen. Sie mussen deshalb nicht nachgespannt werden, und die einge- 
setzten Riemenspanner konnen enger toleriert werden. Damit ist auch bei Zahnriemen 
unter hoher Dauerbelastung eine extrem hohe Positioniergenauigkeit erreichbar. 



BNSDOCID: <WO 03023254A2_I_> 



WO 03/023254 PCT/DE02/03369 

5 

Gute Biegewechselfestigkeit erhoht die Lebensdauer deutlich 
Die Biegewechselfestigkeit von Polyester-Polyacrylat-Fasern ist im Vergleich zu 
Aramidfasern deutlich besser. Da Antriebs- und Positionierriemen einer perma- 
nenten Biegebeanspruchung ausgesetzt sind, ist diese Eigenschaft von besonderer 
Bedeutung fur die Lebensdauer eines Zahnriemens aus PU oder Gummi mit z.B. 
Vectran HS als Zugtrager. Ein vergleichbarer Riemen mit Vectran HS als Zug- 
trager hat nach 3000 Zyklen noch 70% der Ausgangsfestigkeit. 

Dampfungseigenschaften 

Ein mit diesen Hochleistungsfasern im Zugtrager ausgeriisteter Riemen zeigt ein 
besonders gutes Dampfungsverhalten im Vergleich zu Riemen mit Aramid. Dies 
ist direkt ein Vorteil ftir die Laufruhe insbesondere von Zahnriemen, da diese 
durch den von den Zahnen hervorgerufenen Polygoneffekt einer standigen Anregung 
in verschiedenen Frequenzen unterliegen. Da die Anforderungen an die Laufruhe 
besonders auch durch steigendes UmweltbewuBtsein und damit gestiegenem 
Interesse an leisen Antrieben an Bedeutung gewinnt, ist dies ein nicht zu unter- 
schatzender Vorteil von Riemen mit solchen Fasern als Zugtrager. 

Durch die Einbeziehung von PBO-FasernAFilamenten in die Cord-Zugelemente konnen die 
Eigenschaften des Riemens in wesentlichem Umfang verbessert werden. 

3. 

Ein dritter Losungsansatz gemaB Anspruch 3 besteht darin, neben Aramidfasern als Hauptan- 
teil in geringerem Umfang eine zusatzliche dampfende Faserkomponente in Form von Polya- 
midfasern/-Filamenten im Cordaufbau zu verwenden, so daB die durch Zug entstehende Quer- 
kontraktion gleichmaJiig und ohne Kraftspitzen auf den gesamten Faserverbund einwirkt. 
Durch diese gedampfte und vergleichsmaBigte Krafleinleitung entstehen geringere Kraftspit- 
zen im Cord, d.h. der empfindliche Aramid-Zugtrager wird geringeren Querbelastungen aus- 
gesetzt und ist somit weniger auf Ermudung beansprucht. Dadurch kann ein Aramid geringe- 
rer spezifischer Festigkeit eingesetzt werden, da er im Laufe seiner Anwendung in geringerem 
MaBe an Festigkeit verliert und somit die kritische Festigkeit erst spater erreicht. 

Besondere Vorteile der mit dieser Hybridfaser hergestellten Riemen sind: 



BNSDOCID: <WO 03023254A2J_> 



WO 03/023254 PCT/DE02/03369 

6 

Gute Haftung 

Durch die Einbindung der Aramidfasern in eine elastische Polyamidmatrix ist die 
Haftung zum umgebenden PU deutlich verbessert. Dieses fuhrt zu einem ver- 
besserten Zusammenhalt des Riemenverbundes und damit auch in einer wesentlich 
erhohten Lebensdauer der so hergestellten Zahnriemen. 

Geringere Ermiidung 

Zahnriemen allein mit hochfestem Aramid als Zugtrager bzw. Zugelement haben die 
ungunstige Eigenschaft, relativ schnell einen erheblichen Abbau an Festigkeit zu ver- 
zeichnen. Urn dem entgegen zu wirken, wird bisher die Ausgangsfestigkeit der ver- 
wendeten Fasern so hoch gelegt, daB innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer (z.B. 
durch Reibung begrenzt) die Festigkeit nicht unter das zulassige MaB absinkt. Die 
Verwendung von Hybridgarnen aus Aramid- void Polyamidfasern, wie z.B. Twaron TA 
(hergestellt von Tejn Twaron) erlaubt aber die Verwendung von Aramidfasern mit 
wesentlich niedrigerem Ausgangsmodul und Ausgangsfestigkeit, da der Abfall dieser Eigen- 
schaften durch die bessere innere Abstutzung (und somit Schonung) der Last 
tragenden Aramidfasern wesentlich verlangsamt und in seinem Umfang reduziert ist. 

Bei Einsatz des Hybridgarnes liegen die Festigkeit und der Ausgangs Modul uber weite 
Bereiche der Nutzungszeit hoher als sie bei Hochleistungsaramiden allein liegen. 

Innere Ddmpfung 

Durch den Verbund von elastischem Polyamid und hochfesten Aramidfasern entsteht 
eine neuartige Verbundstruktur, welche sich durch eine hohe Dampfung auszeichnet. 

Durch diese Dampfung wird die innere Reibung und damit Erwarmung verringert, so 
daB die Warmeeinwirkung auf das umgebende Polymer reduziert und damit die Lebens- 
dauer des Hybridgarns insgesamt erhoht wird und auf der anderen Seite die thermische Bela- 
stung des Aramides reduziert wird. Dies ftihrt wiederum zu der verbesserten 
Alterungserscheinung des Hybridgarnes und als Folge zur langeren Lebensdauer der 
damit hergestellten Zahnriemen. 
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Bessere Verarbeitung 

Durch den Einsatz von Hybridgamen wird die Verarbeitung der verschiedenen Komponen- 
ten zu einem Hochleistungszahnriemen deutlich verbessert. Die Empfindlichkeit gegeniiber 
mechanischer Beschadigung durch z.B. Knicken, Stofi etc. ist wesentlich verbessert. Auch 
ist die Haftung im Verarbeitungszustand wesentlich verbessert. Daneben zeigt sich die 
bessere Schneidbarkeit in einem verbesserten Kantenbild des Riemens, welcher mit 
Hybridgam weniger Flusen an der Seite in Folge des Aufschneiden eines Wickels 
aufweist. 

Verbesserte Bestandigkeit gegen Querkontraktion 

Zahnriemen bringen durch ihre vielfaltige Belastung eine erhebliche Querbeanspruchung 
auf den Zugtrager. Diese ist auch stark wechselnd in ihrer Hohe und Richtung. Solchen Bela- 
stungen ist ein Hochleistungsaramid besonders ausgesetzt. Die einzelnen Fasern sind 
in Querrichtung extrem empfindlich. Dies zeigt sich dann in einem schnellen Festigkeits- 
abbau des gesamten Riemens. Durch die Einbindung der Aramidfasern in die elastische Po- 
lyamidmatrix im Hybridgarn entsteht ein besonders guter Schutz gegen Querbelastung des 
einzelnen Aramidfadens im Cord. Damit wird die Dauerfestigkeit im praktischen Einsatz 
wesentlich verbessert. 

Die Verwendung von Polyurethan fur Treibriemen gehort zum allgemeinen Stand der Tech- 
nik, wie es beispielsweise in der EP 0092361 Bl (im wesentlichen entsprechend der US 4 838 
843), der US 5 870 194 und weiteren Patentschriften beschrieben ist. 

Das den Riemenkorper bildende Polyurethan wird aus Pre-Polymeren mittels Vemetzungs- 
und/oder Kettenverlangerungsmitteln hergestellt. Bei der Herstellung von Treibriemen jegli- 
cher Art wird als Vernetzungsmittel in der Regel 4,4'-Methylenbis (2-chloranilin) mit der 
chemischen Formel C13H12O2N2 verwendet. Dieses unter der Kurzbezeichnung MbOCA auf 
dem Markt befindliche Vernetzungsmittel ist AMES-positiv. 

Der Erfindung liegt damit die weitere Aufgabe zugrunde, einen Treibriemen zu schaffen, bei 
dem ohne Beeintrachtigung der Riemenfestigkeit und insbesondere der Abriebfestigkeit bei 
der Zubereitung des Polyurethan-Riemenkorpers auf die Substanz MbOCA verzichtet werden 
kann. 
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Zur Losung dieser Aufgabe ist der erfindungsgemaBe Treibriemen dadurch gekennzeichnet, 
daB der Riemenkorper aus einem Polyurethan besteht, das unter Verwendung von 
4,4'-Methylen bis (3' chlor-2,6 diethylenanilin) mit der chemischen Formel C2]H 2 8Cl2N 2 - 
Kurzbezeichnung M-CDEA - polymerisiert worden ist. 

Bei diesem Vernetzungsmittel handelt es sich urn eine Substanz, die AMES-negativ ist und 
zusatzlich auch in uberraschender Weise zu einer Verbesserung der Riemen-Festigkeit fuhrt. 

Bei hinsichtlich des Riemenprofils T10/1000/Breite 16 mm gleichen Riemen mit einer Cord- 
einlage aus Stahlfasern/-filamenten ergeben sich die aus der folgenden Tabelle ersichtlichen 
Werte, die sich analog auf anders gestaltete Cordeinlagen ubertragen lassen: 



Polyurethan Drehmoment (Nm) 

mit 3 5 7 9 

MbOCA 300 Std. 300 Std. 42 Std. 22 Std. 

M-CDEA 300 Std. 300 Std. 300 Std. 300 Std. 



Bei der Verwendung von M-CDEA wird auBerdem das ansonsten haufig auftretende Absche- 
ren der Zahne herabgesetzt, wodurch bisher die Synchronitat wahrend des Riemenlaufs ver- 
schlechtert wurde. 



Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung naher beschrieben, die 

als Schnittansicht ein Teilstuck eines Zahnriemens gemaB EP 0 841 500 A2 zeigt, 

der in seinem grundsatzlichen Aufbau mit dem erfindungsgemafJen Zahnriemen uberein- 

stimmt. 



Wie bei dem bekannten Zahnriemen gemaB EP 0 841 500 A2 hat der Zahnriemen 1 

eine aufiere Schicht 2 aus gegebenenfalls gewebeverstarktem Polyurethan (PU). An 

diese aufiere Schicht ist eine innere, Zahne 3 bildende Schicht ebenfalls aus Polyurethan ange- 

formt. In den aus den auBeren und inneren Schichten bestehenden Polyurethankorper sind 

hochfeste Zugelemente (Zugtrager) aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden 5 ein- 

gebettet, die mit seitlichem Abstand voneinander liegen und etwa 64-81% der Riemenbreite 
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belegen. Die Zahne 3 sind von einer Materialbahn 4 aus verschleiBbe- 
standigem Material bedeckt. 

Die Cordfaden 5 bestehen vorzugsweise aus Polyester-Polyacrylat-Fasern/-Filamenten und 
PBO-FasernAFilamenten. 

GemaB weiterer Erfindung bestehen die Cordfaden 5 aus Polyester-Polyacrylat-Fasern, die 
durch Schmelzspinnen aus Flussigkristall-Polymeren hergestellt sind. Diese Polyester-Po- 
lyacrylat-Fasern haben vorzugsweise die in der obigen Tabelle fur Vectran HS angegebenen 
Werte. 

Die Cordfaden 5 konnen erfindungsgemaB ausgebildet sein als Hybridfaden mit einer hochfe- 
sten Filamentkomponente wie Filamenten/Fasern aus Polyester-Polyacrylat, PBO und Aramid, 
vorzugsweise in Anteilen von ca. 70 - 95 %, und einer dSmpfenden bzw. elastischen Fila- 
mentkomponente wie Filamenten/Fasern aus Polyamid und/oder Polyethylennaphthalat, vor- 
zugsweise in Anteilen von ca. 30 - 5 %. Hybridfaden, bestehend aus dem oben beschriebenen 
Twaron TA und Polyamid, werden bereits ftir Antriebsriemen mit einer Matrix bzw. einem 
Riemenkorper aus Gummi, nicht jedoch ftir Zahnriemen mit einem Polyurethankorper ver- 
wendet. 

Die die Zahne uberdeckende Materialbahn 4 soil bei ausreichender Dehnbarkeit eine 

hohe Zug-, Druck- und StoBfestigkeit sowie einen geringen Reibbeiwert und ein gutes Haft- 

vermogen mit dem Polyurethankorper haben. 

Zu diesem Zweck besteht die Materialbahn 4 aus einem elastischen Gewebe aus vor- 
zugsweise Polyamidfaden bzw. -fasern sowie Faden mit geringem Reibbeiwert, 
vorzugsweise Polytetrafluorethylen (PTFE) -faden bzw. -fasern (Teflonfasern). 
Unabhangig von dem Aufbau der Materialbahn kann diese vorzugsweise an der AuBenseite 
auch eine PTFE-Beschichtung aufweisen. 

Die Materialbahn 4 kann erfindungsgemaB auch als Verbundkonstruktion aus Kombinatio- 
nen von Vliesen, Folien und Geweben bestehen, solange sicher gestellt ist, daB diese Ver- 
bundkonstruktion ausreichende Dehnbarkeits-, Zug-, und StoBfestigkeits- sowie Reibbei- 
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werte aufweist und ein gutes Haftvermogen mit Polyurethan hat. GemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfmdung kann die die Zahne uberdeckende Materialbahn 4 auch eine Be- 
flockung aufweisen derart, dafi das Materialbahngewebe mit einer diinnen Schicht kurzer Fa- 
serflocken 6 in vorwiegend senkrechter Ausrichtung zur Materialbahnoberflache 
versehen ist, so wie es schematisiert dargestellt ist. Diese Beflockung kann z.B. in einem kon- 
tinuierlichen oder diskontinuierlichen Verfahren stattfinden. Das Basisgewebe wird z. B. 
vor der Verarbeitung auf der Laufflachenseite mit Fasern versehen, konfektioniert und 
anschlieBend vulkanisiert, oder der Riemen oder Wickel wird nach den Polymerisieren mit 
Textilflocken versehen. Ziel ist es, durch die kurzen Fasern eine weitere Schonung des fur 
die Materialbahn 4 verwendeten Gewebes zu erreichen, die Laufruhe des Riemen zu ver- 
bessem und dieLebensdauer zu erhohen. 

Die Erfindung betriffl auch die Verwendung der o.g. Materialien, namlich insbesondere die 
genannten Cord-Zugelemente, unter Benutzung von M-CDEA polymerisierte Polyurethan fur 
die Herstellung von Treibriemen und insbesondere Zahnriemen. 
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Patentanspriiche 



1 . Zahnriemen zur Kraftubertragung, enthaltend 

a) einen eine auflere Schicht (2) bildenden, ggf. gewebeverstarkten Polyurethankorper, an 
den ebenfalls aus Polyurethan bestehende Zahne (3) als innere Schicht angeformt sind; 

b) zwischen der aufieren Schicht (2) und den Zahnen (3) befindliche, hochfeste Zugele- 
mente aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden (5), die mit seitlichem Ab- 
stand voneinander liegen, und 

c) eine die innere Umfangsflache des Riemens und damit die Zahne (3) uberdeckende 
Materialbahn (4) aus verschleiBbestandigem Materia, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Cordfaden (5) aus Polyester-Polyacrylat-Fasern bzw. - 
Filamenten, die durch Schmelzspinnen aus Flussigkristall-Polymeren hergestellt sind, 
und/oder aus PBO-Fasern/-Filamenten bestehen. 

2. Zahnriemen zur Kraftubertragung, enthaltend 

a) einen eine aufiere Schicht (2) bildenden, ggf. gewebeverstarkten Polyurethankorper, an 
den ebenfalls aus Polyurethan bestehende Zahne (3) als innere Schicht angeformt sind; 

b) zwischen der aufieren Schicht (2) und den Zahnen (3) befindliche, hochfeste Zugele- 
mente aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden, die mit seitlichem Abstand 
voneinander liegen, und 

c) eine die innere Umfangsflache des Riemens und damit die Zahne (3) uberdeckende 
Materialbahn (4) aus verschleiBbestandigem Material, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Cordfaden (3) aus Polyester-Polyacrylat-Fasern bestehen, 
die durch Schmelzspinnen aus Flussigkristall-Polymeren hergestellt sind. 

3. Zahnriemen zur Kraftubertragung, enthaltend 

a) einen eine auBere Schicht (2) bildenden, ggf. gewebeverstarkten Polyurethankorper, an 
den ebenfalls aus Polyurethan bestehende Zahne (3) als innere Schicht angeformt sind; 

b) zwischen der aufieren Schicht (2) und den Zahnen (3) befindliche, hochfeste Zugele- 
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mente aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden (5), die mit seitlichem Ab- 
stand voneinander liegen, und 

c) eine die innere Umfangsflache des Riemens und damit die Zahne (3) iiberdeckende 
Materialbahn (4) aus verschleiBbestandigem Material, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Cordfaden (5) aus Hybridfaden aus hochfesten Aramidfa- 
sern und elastischen Polyamidfasern bestehen. 

4. Zahnriemen zur Kraftiibertragung, enthaltend 

a) einen eine SuBere Schicht (2) bildenden, ggf. gewebeverstarkten Polyurethankorper, an 
den ebenfalls aus Polyurethan bestehende Zahne (3) als innere Schicht angeformt sind; 

b) zwischen der auBeren Schicht (2) und den Zahnen (3) befindliche, hochfeste Zugele- 
mente aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden (5), die mit seitlichem Ab- 
stand voneinander liegen, und 

c) eine die innere Umfangsflache des Riemens und damit die Zahne (3) Uberdeckende Ma- 
terialbahn (4) aus verschleiBbestandigem Material, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Cordfaden (5) ausgebildet sind als Hybridfaden mit einer 
hochfesten Filamentkomponente wie Filamenten/Fasern aus Polyester-Polyacrylat, PBO 
und Aramid, vorzugsweise in Anteilen von ca. 70 - 95 %, und einer dampfenden bzw. ela- 
stischen Filamentkomponente wie Filamenten/Fasern aus Polyamid und/oder Polyethylen- 
naphthalat, vorzugsweise in Anteilen von ca. 30 - 5 %. 

5. Zahnriemen nach Anpruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyester-Poly- 
acrylat-Fasern/-Filamenten Eigenschaften im wesentlichen mindestens im Bereich der fol- 
genden Werte aufweisen 



spez.Bruchfestigkeit (g/D) 
Bruchdehnung (%) 
Start Modul (g/D) 
Abriebbestandigkeit 



23,0 

2-3,3 

525 

hoher als 5000 Zyklen. 
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6. Zahnriemen nach Anspruch 1, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die PBO-Fasern/-Fi- 
lamente Eigenschaften im wesentlichen mindestens im Bereich der folgenden Werte auf- 
weisen: 



spez.Bruchfestigkeit (g/D) 40 
Bruchdehnung (%) 2 - 3 

Start Modul (g/D) 1 200-2 1 00 

Abriebbestandigkeit (Zyklen) ca. 3750 



7. Zahnriemen zur Kraftiibertragung, enthaltend 

a) einen eine auBere Schicht (2) bildenden, ggf. gewebeverstMrkten Polyurethankorper, an 
den ebenfalls aus Polyurethan bestehende Zahne (3) als innere Schicht angeformt sind; 

b) zwischen der auBeren Schicht (2) und den Zahnen (3) befindliche, hochfeste Zugele- 
mente aus schraubenlinienformig gewickelten Cordfaden (5), die mit seitlichem Ab- 
stand voneinander liegen, und 

c) eine die innere Umfangsflache des Riemens und damit die ZShne (3) iiberdeckende 
Materialbahn (4) aus verschleiBbestandigem Material, 

dadurch gekennzeichnet, daB die die Zahne (3) iiberdeckende Materialbahn (4) bei 
ausreichender Dehnbarkeit eine hohe Zug-, Druck- und StoBfestigkeit sowie einen gerin- 
gen Reibbeiwert aufsveist und ein gutes Haftvermogen mit Polyurethan hat. 

8. Zahnriemen nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die die Zahne 
(3) iiberdeckende Materialbahn (4) bei ausreichender Dehnbarkeit eine hohe Zug- und 
StoBfestigkeit sowie einen geringen Reibbeiwert aufweist und ein gutes Haftvermogen mit 
Polyurethan hat. 

9. Zahnriemen nach Anspruch 7 oder 8 , dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn (4) 
aus einem elastischen Gewebe aus Polyamidfaden sowie Faden bzw. Fasern mit geringem 
Reibbeiwert besteht. 
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1 0. Zahnriemen nach einem der Anspriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Material- 
bahn (4) an der AuBenseite eine PTFE-Beschichtung hat. 

1 1 . Zahnriemen nach einem der Anspriiche 7-10, dadurch gekennzeichnet, daB die Material - 
bahn (4) als Verbundkonstruktion aus Kombinationen von Vliesen, Folien und Geweben - 
besteht 

12. Zahnriemen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn (4) aus ela- 
stischem Gewebe mit darin eingearbeiteten Polytetrafluorethylenfaden bzw. -fasern be- 
steht. 

13. Zahnriemen nach einem der Anspriiche 7-12, dadurch gekennzeichnet, daB das die Ma- 
terialbahn (5) bildende Gewebe mit einer diinnen Schicht aus kurzen Faserflocken in vor- 
wiegend senkrechter Ausrichtung zur Materialbahnoberflache beflockt bzw. versehen ist. 

14. Zahnriemen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserflocken (6) aus ver- 
schleiBfestem und/oder reibungsarmen Fasern oder einer Kombination dieser beiden Fa- 
sern bestehen. 

15. Zahnriemen nach einem der Anspriiche 1-14, bei dem die Zugelemente (4) aus einer 
Kombination oder Teilkombination von Cordfaden der in den Anspriichen 1-3 beschrie- 
benen Art bestehen. 

16. Zahnriemen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 — 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der die auBere Schicht (2) und die innere Schicht bildende Riemenkorper aus einem 
Polyurethan besteht, das unter Verwendung von 4,4 C -Methylen (3-chlor-2,6-diethylanilin), 
polymerisiert worden ist. 

17. Zahnriemen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyester-Polyacrylat-Fa- 
sernAFilamente in dem Cord einen Anteil von 4-96 % und die PBO-Fasern/-Filamente 
einen Anteil von 96 - 4 % haben. 
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